Tentamen, SF1629, Differentialekvationer och Transformer II (del 2)
13 januari 2015 kl 14:00 - 19:00.

Tentamen bestar av atta uppgifter déar vardera uppgift ger maximalt fyra podng. Bonus
fran kontrollskrivningen géller uppgift (1).

Preliminédra betygsgrinser: 14 poéng ger garanterat betyg E, 17 podng ger garante-
rat betyg D, 21 podng ger garanterat betyg C, 24 podng ger garanterat betyg B och 28
podng ger garanterat betyg A. Den som har 13 poédng far betyg Fx och har mgjlighet att
komplettera. Kontakta i sa fall examinatorn.

Hjidlpmedel: Det enda hjdlpmedlet vid tentamen &r formelsamlingen Mathematics Hand-
book av Rade och Westergren.

OBS: For full podng kravs fullstandiga, tydligt presenterade och vl motiverade 16sningar
som ar latta att folja. Markera dina svar tydligt.

(1) a) Lat V' vara delrummet av C([0,1]) som bestar av alla linjirkombinationer av
up(x) = 1 och up(z) = y/z. Bestdm en ortogonal bas for V' med avseende pa den
inre produkten (1p)

1
)= [ @t
b) For vilka virden pa konstanterna a och b blir integralen
/1 la + by/x — x|*dx
sa liten som mojligt? 0 (3p)

(2) Bestdm a,, n =1,2,3,..., om ag = 0 och
Gpi1 — ZQkan_k =1, n>0.
k=0
(3) Bestam en 27-periodisk reell funktion f(t) som uppfyller

f(t+m/4) — f(t) = 2cost.
(Tips: tank pa Eulers formler.)

(4) a) Lat f(t) = sin|t|. Berdkna f" and f” i distributionsmening. (2p)
b) Definiera § € &’ genom §[p] = ¢(0), och lat g(x) = —z. Anvénd derivatans
detinition, samt definitionen av produkt, for att visa att gé’ = 9. (2p)

Vand!



(5) Lat
f(t) = {sint, it <

0, t] > .

a) Anvind Fouriertransformens definition for att bestimma f(w). Forkorta svaret

sa langt som mojligt. (2p)
A

b) For varje virde pa t € R, bestdm gransvéardet I}im fw)e™dw. (1p)
—oo J_ 4

c) Anvénd resultatet fran a) for att berdkna (1p)

* sin®7x
———dx.
/—oo (%2 - 1>2 !
(6) Lat f € LY(R) vara sadan att f’ &r kontinuerlig och f’ € L'(R). Bestdm en funktion
g som uppfyller

g(t) =/ e'g(y)dy + f'(t), teR.

—00

(7) Centralt for Strum-Liouville-problem &r att man har att géra med symmetriska
operatorer. Lat V vara ett inre produktrum, och antag att A : V. — V &r en
symmetrisk operator.

a) Visa att om A dr ett egenvirde till operatorn A sa maste A vara reellt. (2p)

b) Visa att egenvektorer som hor till olika egenvérden &r ortogonala. (2p)
(8) a) Antag att f € C*(T) (f &r 2m-periodisk och tva ganger kontinuerligt deriverbar).

Lat ¢, beteckna f:s (komplexa) Fourierkoefficienter. Visa att det finns en konstant
M > 0 sadan att

M
|lcn| < — for alla n # 0.

In|?
Visa ocksa att n%c, — 0 da n — +oo. (2p)
b) Bestam alla f € C(T) som uppfyller f(2t) = f(¢) for alla t. (2p)

Lycka till!



